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返して複雑化することがわかる｡具体的には､周期的一 準周期的(T2)一T3一 -7- 一 カオ
スという道筋を見ることができる｡ ただしここでは低次元のカオスであるということは､少数の
正値のLyapunov数が存在するということから帰結した｡(数値計算では1個の正値のLyapunov
致とO(〟)個の0-Lyapunov数が得られる｡)これらの場合は先ほどのincoherent状態の場合と
は異なり､いかなる座標系をとってもマクロな量の連動を消去することはできない｡つまり､例
えばカオス的でない場合には0(〟)個の0億はマクロな量の運動に対応する0億とincoherent
状態の時に見られたような解の中立安定性に基づく0倍とが混在していることになる｡ このこと
は､位相空間には､マクロな量の振る舞いに関係する方向 (部分空間)と大自由度に関係する方
向 (neutral方向)が共存しているという結果へと導く.
(i)さて､ここまで述べた状態と図1のような大自由度カオスの関係について考察する｡大
自由度カオスは (i)で述べた集団運動の領域からさらにガを大きくしたところで観察される｡こ
こで述べる大自由度カオスとは､集団運動の様子を図1(a)～(C)のような時間をおったスナップ
ショットの変遷で見たときに､振動子集団によって構成された閉じたループが折り畳み引き延ばし
運動を換り返し行なうものである｡ (i)の場合はどのような運動であっても､大自由度カオスの
場合のような折り畳み引き延ばし運動を兄い出すことはできず､閉じたループがほとんど形を変
えずに運動しているのみにとどまるが､l評Iの時間変化には (i)の場合との類似性が見られる.
(i)から (i)への集団運動の変化に伴うLyapunovSpectrumの変化は､0(〟)個の0億がほと
んど全て正値に変わったということが顕著である.すでに (i)の範囲内で最大Lyapunov数は正
になっていたが､neutralspaceの構造は塀ち続けていたので､ここでの変化はneutralSpaCeが
あらゆる方向に向かって一度に不安定化することに相当することになる｡一方､最大LyapunOV
数は折り畳み引き延ばし運動がはじまっても定性的変化はないように見える｡実際､(i)に述べ
た状態から連続的に方を変えていくと､ある転移点gc以降で図1のような折り畳み引き延ばし
運動がはじまって､それとともにLyapunov数のバターンが上述の,ように変化するが､t野tの時
間変化には大きな差異は認められない｡つまり､引き延ばし折り畳み運動の発現 (大自由度カオ
スへの転移)はneutralspaceの不安定化という観点で捉えることができ､それに先立つマクロな
量の分岐に対応する集団運動の変化とは異なる力学的eventである｡このことから､この大自由
度カオスでは位相空間内において低次元の運動に関係する部分空間と大自由度に関係する部分空
間に近似的に分離することが可能と考えられる｡
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